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   The auther performed experiments o study various fundamental  problems to im-
prove the  Jikei electro-dialyzer togive it higher efficiency and perfect safety. 
   The results are summarized as follows  : 
   1) In electrodialysis of the electrolytes, the anions are filtrated to the anode side 
and the cations to the cathode side. The urea is filtrated to either side of the electro-
des, but somewhat more to the cathode side. 
   2) In order to study efficiency of the Jikei Electro-dialyzer, the auther measured 
half crest value time of the salicilic acid and the urea nitrogen of the circulating fluid. 
It showed that the strength of the electric current gives the most important effect on 
the efficiency of the dialysis, and the width of the blood chamber, on the other hand, 
hardly gives any effect on it. Also, in the occasions when the filter membrane is unboiled, 
the filtrating temperature is low, the filtrating dimensions are small or the volume of 
the rinsing fluid is in small amount, the efficiency of dialysis is lowered only in a small 
grade without giving any considerable changes. 
   3) Upon comparing the half crest value time of the various substances, the electro-
lytes show much higher filtrating velocity than the nonelectrolytes. 
   4) In the early models of the  Jikei Electro-dialyzer, the blood chamber was frequen-
tly polluted by the chlor gas which was eventually developed at the anode. In the latest 
model, however, this is successfully prevented by placing a cellophane membrane in the 
rinsing fluid chamber between electrode and blood chamber. Thus we can expect satis-



























人工 腎臓 は1913年には じめ てAbel,Rown-
tree及びTurller等1,により企 て られ,臨
床 的 にはKolff(1944)2,によつ ては じめて応
用 された.そ れ以後Alwal13),MacLean4》,
Skeggs5》ら我 国では渋沢6},稲生7,等 に よ る
幾 多の研究改良 がな され てきた.
然 しこれ ら従来 の装置 はすべてDonnan膜
平衡 の原理 を応 用 して透 析を行わん とす るもの
であつて,い つれ も装置が大 き く,従 つ て体外
循 環血液量 も多 く,患者 に対 す る身体 的,経済的
負担 が少 くなか つた.そ の為 装置の小 型化或は
簡 便化 が図 られてお り,Kolffs)のDisposable
TwinCoilKidney,稲生等9)のD-L型 等が
作製 された.著 者 の教室 に於 ては昭和31年よ り
南教授ω 指導 の下 に人 口腎臓 の研究 に着手 し,
その小型簡便化 を企 てていたが昭和33年教 室客
員久志本11)は所謂電 気透析 を利用す る新 方 式
の 人工 腎臓JikeiElectro-Dialyzerを創案
した.教 室 の細部12,は本装置の実施上必 要 な
諸条件 に就 て研究 を行 い,血 液 の電解質濃度並
にpHの 自動調節及 び尿素除去が可能 であ るこ
と等 を実験的 に明 らかに した.又 教室 の三木13,
は装置 を大 き くし,1000mAの電流 を も通 し得
る ことを確かめ,還 流液 にNaH2PO4を 加え
pHを7,4に なる様 に改良 し,且 つ正常犬及 び
尿毒症犬 に用いた場合 にも好成績が得 られ るこ
とを明 らか にした.然 し本装置 には尚多 くの研
究 問題が残 されてい る.著 老は電気透析 の特性
を明 らかに し,高 能率且 つ安全な装 置 を 作 成
し,又 それの最 良の使用条件 を知 るため,以 下

























































































次 で 電 源 装 置 の ス イッ チを 入れ 電 流 が1Aに な る よ
うにSlidacを調 節 し,20分間 通 電 後 各槽 の内 容 を採
取 し,夫 々のNa,C1,NHs-N,Urea-NSalicylic
acid,InorganicPhosphate,Glucose等の 含量 を
測 定 した.測 定 法 は 次 の如 き方 法 に よ つ た.Naは
Flamephotometer,C1はSchales&Schales
法14),NH3-NはConwayの微 量 拡 散 法15)Salicy-
IicacidはKehler氏の測 定 法16)Jnorganicpho-
spllateはAmino-naphtholsulfonicacid法17),
GlucoseはSomogyi氏法18〕に よ り測 定 した.
iii)実験 成 績
第1表 に示 す 如 く,電 解 質 で あ るAmmonia及 び
Naは+に 荷 電 して い るの で,殆 ど陰 極 側 に透 析 さ
れ,C1,Salicylicacid及びJnorganicphospha・
teは 一に荷 電 して い るの で陽 極 側 に透 析 され た.こ
れ に対 して 非 電解 質 で あ る尿 素及 び 葡 萄 糖 は い くらか
陰 極 側 の 方 が 多 いが,両 側 に透 析 され た.こ の こ とは
第1表
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セ ロ フ ァン膜
E.炭 素電極
G1,G2,G3,G4.
還 流 液入 口
H1,H2,H3,H4:
還 流液 出 口















トー一 紹 帥 一一 ・→→
K:血液入口L=血 液出口
T:温度計
炭 素 電 極 3cm O.3cm
電 極 間 距 離
還流液槽内容積
血液槽内容積
血 液 槽 の 巾















炭 素 電 極 1・5…坤3・5・m1・ …m
電 極 間 巨 離
還流液槽内容積
血液槽内容積









































































内槽に入れ,こ れに冷水を通 じて冷却した.透 析は各















第5表 の通 りであつた.第9図 は片対数紙の横軸にご
第5表






試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 。C






















































































で あ つ た.半 減 期 は 実 験(1)と略 々同 じであ るか ら,高
濃 度 の場 合 は単 位 時間 に透 析 され る量 は多 くな る.
実 験(3)低 濃 度 の 試料 の透 析
第4表 に 示す 還 流 液 にSod.Salicylateを約O.q3
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第6表
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試 料 採 取 時 間
電 圧
電 流
試 料 槽 温 度
還 流 液 内 槽 温 度




































































試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃






















































































ち i 吻 2時闇
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第8表





試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃



































































試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃




















































で あ り,こ れ らの 半 減期 を 実 験(1)に於 け る半 減期 と比
較 す れ ば稽 々透 析 能 力 の低 下 を認 め た.
4)透 析 時 の温 度 と透 析能 力
実 験(6>試 料及 び還 流 液 の 温度 を20℃ に維 持 して
透 析 を 行つ た.こ の為 に冷 却 管 を 還 流液 内 槽 に 入 れ て
冷 却 を行 い,そ の 他 の条 件 は 実 験(1)と同 じに した.第
10表は そ の実 験 成 績 を 示 す.
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試 料 採 取 時 間h
電 圧Volt
電 流mA
試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃













































試 料 採 取 時 間h
電 圧Volt
電 流mA
試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃
















































であ り,こ の半 減期 を 電 極 々性 切 替 え を10間隔 で行 つ
た実験(1}の半 減 期 と比 較 す れ ば,透 析 能 力は や や 向上
す るよ うに思 われ る.
6)透 析膜 と透 析 能 力
実験(8)未処理 の300番セ ロ フア ンを使 用 した 場 合
透析膜 として未 処 理 の乾 燥300番 セ ロフ ア ンを 使 用
した 他 は実 験(1)と同 一 条件 で 透 析 を行 つ た.第12表 は






で あ り,こ の 半減 期 は10時間 煮 沸300番セ ロフ ア ンを
用 いた 実 験(1)の半減 期 に比 しや や長 く,透 析能 力 は や
第12表
試 料 採 取 時 間h
電 圧Volt
電 流mA
試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃














































や 低 下 す る様 に 思わ れ る.
実 験(9)未処 理400番 セ ロフ ァ ンを 使 用 した 場 合
透 析 膜 と して乾 燥400番 セ ロ フア ンを使 用 し,他 の
条 件 は実 験(1)と同 じに して 透 析 した.第13表 は 実 験 成





で あ り,こ の半 減 期 を10時間煮 沸300番 セ ロフ ア ンを
使 用 した 実 験(1)と比 較す れ ば,明 らか に 透 析能 力 の低
下 を認 め た.
7)電 流 の強 さ と透 析 能 力
実 験 〔1①電 流 を2000mAとした 他 は実 験(1)と同一条
件 で 透 析 した.
第14表は この実 験 成 績 を 示す もので 直 線方程 式 及び





で あ り,こ の半 減 期 は電 流4000mAで 透 析 した実験
(1)の半 減 期 の2倍 に近 く,従 つ て 透析 能 力 は 約1/2
に 近 い 成 績 を得 た.
第13表






試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃






















































試 新 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度



































































誠 料 採 取 時 間
電 圧
電 流
試 料 槽 温 度




























































試 料 槽 温 度 ℃
還 流 薮 肖 槽 澱 度 ℃













































































ぐ 一一 一一一 一13.5cm
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第17表






試 料 槽 温 度 ℃
還 流 液 内 槽 温 度 ℃



























































一 般 に物 質 には 透 析 され 易 い物 質 と透 析 され 難 い物
質 が あ る.こ れ は分 子 の 大 き さ,構 造,荷 電 の 有 無等
が 物 質 に よ り異な る為 で あ る.著 者 は 慈 大 式 人 工 腎臓
に よつ て,同 一 条 件 下 に 各種 の物 質 を 透 析 しそれ らの
被透 析性 の程 度 をそ の半 減 期 の大 小 に よ り比 較 した.
実験 は後 述 の如 く実 験(1)(2)及び(3)の3回行 つ た.
i)実験 装 置C型 を 使 用 した.
ii)実験 方 法 透 析 試 料 は 第4表 に 示 す 組 成 の 還
流 液400ccにSodiumSalicylate約0.29,Urea
約O.39,AmmoniumSu正fate約2mgを加 え た もの
で,そ のpHは7.4で あ る,還 流 液 は 実 験(1)及び(2)
で はNac17.Og/L,NaHCO32.5g/L,NaHPO40.39g
/Lの 如 き組 成 の もの を 使用 した.そ の滲 透 圧 は304,
6mos/Lであ り透 析 試 料 と略 々 同一 で あ り,又pH
は7.4で あつ た.実 験(3)では 燐 酸 の 半 減 期 を み る た
め,燐 酸 を 含 ま な い還 流 液 即 ちNaC17.29/L,NaH
CO32.5g/Lの如 き組 成 で,滲 透 圧 は30.45mos/L,
pHは8.1の ものを 使 用 した.還 流 液 の補 給 量 は 還
流 液 内槽1時 間 約1200cc,外槽 約800ccと した.透
析 は1時 間 行 い,試 料 を3cc宛15分 間隔 で5回 採 取
し,実 験(1)及び 〔2)ではそ のSalicylicacid,Urea-N,
Kalium及びNH3を,実 験(3)ではSalicylicacid,
Glucose,Kalium及びInorganicphosphateを
測 定 し た.測 定法 は 第 〔1〕節 に 述 べ た 方 法 を 用 い
た.尚 透 析 時 の試 料 及 び 還 流 液 槽 の 温 度 は38℃ 乃 至














































































































































〔皿〕節 に述べ た 諸式 に よ り計 算 して求 め た 半 減 期 を
示 した もので あ る.
著者はUreaを 基 準 として 各 物 質 の 被 透 析 性 を 比
較 した.即 ち物 質 の被 透 析 性 とそ の 半 減 期 との 関 係 は
逆比例 の関係 に あ るか ら,本 実 験 に 於 け る各 物 質 の 半
減期 の平 均値 でUreaの 半 減期 の 平均 値 を割 つ た 値
によ りUreaを1と した 時 の各 物 質 の 被 透 析 性 を 比
較 した.そ の値 はSalicylicacid:0.90,GlucQse=
0.31,Kalium:0.24,Inorganicphosphate=
O,93,Ammonia2.13であ つ た.
Wolf20)はKolf型人工 腎 臓 の機 能 の表 現 法 とし て
Dialysanceなる言 葉 を 用 い,又 物 質 に よ る被 透 析 性
を比較す るた め,基 準 をUreaに と り,Relative
Dialysance=D×/Durea(X:他の 物 質)な る表 現
を用 いた.RelativeDialysanceは自然 透 析 に 於 け
る種 々の物質 の難 易を 表 わ して い る.Wolfに よ れ
ば,こ の値 はKaliuml.0,GlucoseO.40,Inorg-
anicphosphateO.31等で あ り,こ れ を 著 者 の 電 気








































灘 朧 翻 血液槽
である.即 ち著 者 のGlucoseの被 透 析 性 はWolf.の
値 の77.5%であ るが,Kaluimは274.3%,Inorgan・
icphosphateは298.4%であ る.こ れ は 慈 大 式 人 工
腎臓 が電解 質除 去 に対 して 驚 異 的 好 能 率 を 有 す る事 を
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